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TRANSMISSIOK DE MESSAGES NDMERIQOES QENERIQI^ PAR «K CIRCUIT DE 
SDRVEILIANCE D'DN MICROPROCESSEOR 

La prgsente invention conceme le test de 
nacroprocesseurs. Elle conceme plus particuli^rement un procedg 
et un dispositif de transnnssion de donnees numiriques entre un 
cxrcuxt de test int^re dans une puce de microprocesseur et un 
outal d'analyse, 

^ La figure l reprSsente de fagon schematique un circuit 

xntegre 10 comportant un micrqprocesseur (^P) 12, une memoire 
xnteme (mem) 14 et des bomes d ■ entrge/sortie (l/o) 16 Le 
nncroprocesseur 12 est destine a ex^cuter un progran«. ou 
logxcxel stocks dans la n^ire 14. Sous la commande du 
programme, le micrqprocesseur 12 pent traiter des donnees 
fouznxes par les boznes d - entrie/sortie 16 ou stockees dans la 
.emoxre 14 et foumir des donn.es par les bomes 
d' entree/sortie 16. 

De fagon a verifier le bon fonctionnement du 
nacrqprocesseur, on integre gin^ralement au circuit integre 10 
tm cxrcuit de surveillance 18 (TEST) . Le circuit de surveillance 
18 est adapts a lire des donnees sp^cifiques foumies par le 
mxcroprocesseur 12 lors du dSroulement d-un programme, et a 
realiser eventuellement un traitement sur les donnees lues. Des 
bomes de surveillance 22 relient le circuit de surveillance 18 
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a un outxl d-analyse 24. L-outil d-analyse 24 peut effectuer 
traxtement des signaux re^us, par exenple en fonction de 
-c^s foumies par un utilisateur, et assurer une analyse 
^ detainee du fonctionnement du ndcroprocesseur 12 En 
particulier, l-outil d-analyse 24 peut determiner la sequence 
d instructions du programme r^ellement execut€e par le 
microprocesseur 12. 

Le nombre de homes de surveillance 22 pour un circuit 
10 ^ ^^^l^-- classique 18 peut etre du m&ne ordre de grandeur 
que le nombre de bomea d- entree/sortie 16 du microprocesseur 12 
par exenple de 200 a 400. Les homes de surveillance 22 ainsi 
que les connexions du circuit de surveillance 18 occupent une 
^face de silicium inportante, ce qui entraine un accroissement 
15 ---it. Pour cela, une premiere version 

15 du circuit integre 10 incluant le circuit de surveillance 18 et 
les ho^s de surveillance 22 est produite en petites quantites 
pour effectuer la mise au point du microprocesseur 12 i^rSs 
cette mise au point, une version du circuit intSgrg lo 
20 ^"^T^ surveillance 18 et des homes de 

20 surveillance 22 est commercialisge . Cela implique la realisation 
de deux versions du circuit integrg, ce qui demands un travail 
onportant et est relativement coflteux. De plus, la puce finale 
n est pas identique a la puce testge. 

25 ^..n^■ incanvgnients pr6cedemment 

25 mentionnes, on cherche a r^aliser un circuit de suzveillance 18 
^ ocoape une surface reduite et necessite seulement un nombre 

reauxt de bomes de surveillance 99 ^- • 

ouj. veixxance 22, ce qui dinanue le coCt de 

revient du circuit de surveillance 18. Le circuit de 
surveillance 18 peut alors atre laissg sur le circuit integrg 10 
3 0 tinalement commercialise. 

_ on cherche done a diminuer le nombre de signaux 
foumis par le circuit de surveillance 18. Pour ce fairs, on 
fait realiser directement au niveau du circuit de surveillance 
18 certaines operations logiques sur les donn^es mssuress au 
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niveau du microprocesseur 12 de fa^on t transmettre seulement 
des messages ayant un contenu informationnel important. 

Ainsi, la norme IEEE-ISTO-5001 en preparation propose 
dans sa version de 1999, accessiJble par exemple sur le site 
5 www.ieee-isto.org/Nexus5001, un protocole particulier d'6changes 
de messages entre un circuit de surveillance 18 et un outil 
d' analyse 24 pour un circuit de surveillance 18 ne n^cessitant 
qu'un nombre reduit de bomes de surveillance 22. 

La norme IEEE-ISTO-5001 pr§voit plusieurs messages 
10 standardises, appelSs messages publics, dont les 
caractgristiques sont fixees une fois pour toute et ne peuvent 
pas atre modifiges par les utilisateurs de la puce 10. Panni les 
messages publics, on distingue notamment les messages de suivi 
de programme et les messages de domiees. Les messages de suivi 
15 de programme foumissent des informations sur 1-ordre 
d- execution des instructions du programme par le microprocesseur 
12. II s'agit par exemple d'un message indiquant qu'un saut a eu 
lieu lors du dSroulement du programme exgcutS par le 
microprocesseur 12. Les messages de donnees regroupent les 
autres messages publics pouvant gtre transmis par le circuit de 
surveillance 18 et foumissent notamment des informations sur 
les donnSes traitfies par le microprocesseur 12. il s'agit par 
exemple d'un message indiquant qu'une ppSration de lecture ou 
d^6criture d'une donnSe dans une zone de la mSmoire 14 a gte 
25 r6alis§e par le microprocesseiir 12. 

Chaque message public est constitue d'une succession 
de bits rSpartis en plusieurs groupes juxtaposes conrprenant un 
groupe d'ent§te et des groupes secondaires, chaque groups codant 
une donnge particuligre . Le groupe d'entSte correspond a un 
identifiant du type du message. II est constitug d'un nombre de 
bits fixe et identique pour tous les messages publics. Le nombre 
de groupes secondaires d'un message public donn§ et la taille de 
chacun d -entre eux sont fix§s par la valeur de 1 ' identif iant du 
message. A titre d'exemple, dans le cas d'un message de saut, 
les groupes secondaires peuvent correspondre a une donnge 
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representative de l-adresse de 1 ■ instruction de destination du 
saut et au noiribre d ■ instructions ex#cut€es par le 
micrqprocesseur 12 depuis la demi^re transndssion d'un message 
de saut. Dans le cas d'un message indiquant une operation de 
5 lecture ou d'Scriture d'une donnSe, les groupes secondaires 
peuvent correspondre S I'adresse d'un registre de la m&noire 14 
oa la donnee est inscrite ou lue et a la valeur de la donnSe. 

A partir des messages publics, en particulier, a 
partir des messages de suivi de programme, I'outil d- analyse 24 
10 reconstitue la sequence d ' instructions executSe par le 
micrqprocesseur 12. La sequence d ■ instructions reconstitute peut 
alors gtre coraparSe a une sequence d • instructions thgoriquement 
executee par le micrqprocesseur 12 de fa<?on a determiner des 
dysfonctionnements du microprocesseur 12. 

^ IEEE-ISTO-5001 prtvoit ggalement la 

possibility pour les utilisateurs de d^finir des messages 
specif iques pouvant . Stre transmis par le circuit de surveillance 
18 en plus des messages publics. Un message specif ique est 
destine a gtre utilisg lorsque aucun des messages publics pr#vus 
20 par la norme ne permet de reraplir une fonction souhaitSe par 
I'utilisateur. Un message specif ique comprend, comme un message 
public, un premier groi^e de bits d'entgte correspondant a un 
identifiant du message spScifique. L'agencement des autres bits 
du message sptcifique ne suit pas de regies particuliSres et 
25 peut varier considSrablement d-un utilisateur & un autre. En 
outre, l-outil d-analyse 24 relie au circuit de surveillance 18 
doit comporter des moyens de traitement adaptgs au traitement 
des messages specif iques. 

En pratique, chaque utilisateur souhaite que le 
30 circuit de surveillance 18 transmettre des informations 
particulieres qui dependent notamment de 1 ' architecture qui a 
ete definie pour le microprocesseur 12. L -utilisateur tend alors 
a privilegier 1 • utilisation de messages specif iques par rapport 
aux messages publics de fa(?on a transmettre exactement 
35 1' information dSsirSe. Ceci reduit I'int&rSt de la norme IEEE- 
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ISTO-5001 puisqu'en pratique la plupart des messages transmis 
par le circuit de surveillance 18 ne sont pas des messages 
publics. Dans ce cas, il est tres difficile de prevoir des 
outils d' analyse 24 pouvant §tre utilises de fagon 
interchangeable poxir des circuits de surveillance 18 congus par 
des utilisateurs differents et qui mettent en oeuvre des 
messages specif iques differents. 

La presente invention prevoit la transmission de 
messages adaptables dont la foumiture suit des regies 
detexminges de f agon a pouvoir facilement mettre en oeuvre de 
nouvelles fonctions sans requ§rir la definition de messages 
specif iques et de fagon a permettre d'utiliser des outils 
d' analyse plus standardises. 

On avantage de la presente invention est qu'elle fait 
15 usage de messages dont la structure est coirpatible avec celle 
des messages publics dejk prSvtis par la norme lEEE-ISTO-SOOl, ce 
qui favorise la standardisation susmentionnee . 

Pour atteindre cet objet, la presente invention 
prevoit un precede de transmission de messages nijmeriques par 
20 des bomes de sortie d'un circuit de surveillance de 
microprocesseur d'un type detertnine parmi plusiexirs types de 
circuits de surveillance et int^gre k un microprocesseur, chaque 
message cannprenant un identifiant de message et §tant constituS 
de plusieurs groupes de bits successifs et juxtaposes, les 
25 groupes de bits ^tant divises en un ou plusieurs segments 
comportant chacun un nombre de bits determine, le precede 
consistant a transmettre successivement des segments associes 
aux grooves de bits successifs et juxtaposes comprenant un 
premier groupe de bits correspondant a 1 • identifiant et 
30 comportant un nombre fixe de bits quel que soit le type de 
circiiit de surveillance ; des deuxiemes groupes de bits, au 
moins \m des deuxiemes groupes comportant un nombre fixe de bits 
dependant de 1 ' identifiant et du type de circuit de 
sxirveillance, le nombre des autres deuxiemes groupes dependant 
35 de 1 ' identifiant et etant independent du type de circuit de 
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survexllance ; un troisieme groups de bits comportant un nombre 
de bits superieur a l-unite et dependant du message a 
transmettre ; et des quatriemes groupes de bits conportant 
chacun ^HI nombre de bits supgrieur a l-unite et dependant du 
message a transmettre, le nombre de quatri^s groupes dependant 
de I'xdentifiant, du type de circuit de surveillance et du 
message a transmettre. 

Selon un mode de realisation de 1- invention, ledit au 
moms un des deuxi&nes groupes est juxtapose au premier groupe 

selon un mode de realisation de l-invention, lesdits 
autres deuxigmes groupes ont un nombre de bits qui depend de 
I'xdentifiant et qui est indipendant du type de circuit de 
surveillance. 

Selon un mode de realisation de !■ invention, lesdits 
autres deuxi&nes groupes ont un nombre de bits sup&rieur a 
1 -unite qui depend du message k transmettre. 

La presents invention pr^voit ggalement un dispositif 
de transmission de messages numeriques par des bomes de sortie 
d'un circuit de surveillance, d-un type detemdnS parmi 
plusxeurs types de circuits de surveillance, intSgre a un 
micrqprocesseur, chaque message comprenant un identifiant de 
message, ledit dispositif comportant un moyen de foumiture de 
groupes de bits successifs et juxt^s^s constituant le message 
un moyen pour diviser les groupes de bits en un ou plusieurs 
25 segments conportant chacun un nombre de bits determine et un 
moyen pour transmettre successivement lesdits segments, le moyen 
de founiiture de groupes de bits etant adapts a foumir 
successivement un premier groupe de bits correspondant a 
I'xdentifxant et corrportant un nombre fixe de bits identique 
30 quel que soit le type de circuit de surveillance, des deuxiSmes 
groupes de bits, au moins un desdits deuxi&nes grov^^s 
conportant un nombre fixe de bits dependant de 1 • identifiant et 
du type de circuit de surveillance, le nombre des autres 
deuxiemes groins dependant de 1 • identifiant et etant 
35 xndgpendant du type de circuit de surveillance, un troisigme 
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Tt SlTTT"* un de bits 3up..ieur a TJt. 

^'^^"^^^ et au type ae Tcuitle 

surveillance determine, 

la 1 ! - detail Zs 

10 fLt lT. realisation particuliers 
faxte a txtre noa-lindtatif en relation avec les figures jointes 

parmx lesquelles : s-^es. joxnces 

facon ^ ^ It^^ ^' P^^^'^^t dgcrite, reprisente, de 
facon tres sch^tique, 1 .architecture d-une puce integrant un 
mcroprocesseur et un circuit de surveillance ; et ^ 
r^r. 1 .'■^ .^^^ ^ represente un exemple de message foumi 
par le circuit de surveillance a un outil d - analyse selon la 
presente invention. ^«axyse selon la 

de. . ''^ P^^^^te invention pr^voit de modifier la structure 

0 flir"'" '^'"''^ "^'^^ — X^-lSIO-5001 de 

0 fagon a pennettre la transmission de messages adaptes aux 

souhaxts d.utilisateurs differents. 

La figure 2 reprisente un message selon I'invention. 
Les bxts sont reprgsentSs depuis le bit le moins significatif 
S IT^irTT ''^^ signifr^tif st 

cxrcuxt de surveillance 18 dans cet ordre. Le message comprend 
un premxer gro^^e de bits TO^OK correspondant a un !c^re f^ 
de bxts xdentique pour tous les messages. Le premier groupe de 
bxts est egal a un identifiant du message. Mnsi, Itre les 

^ ^^^^ XKEE-IS^-5001, le grou^ 

d.xdentafxant peut prendre differentes autres valeurs selo^ Ts 
sTL:/^'- -^^i-eurs. . titre d-exen^le, la no J xeL 
IS^-5001 prevoit un groupe d • identifiant fix. a six bits. Selon 
presente :uxvention, le nombre de bits du groupe d • identifiant 
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peut eventuellement gtre augments suivant le norribre de messages 
a prevoir pour satisfaire les souhaits des utilisateurs . 

Le grovpe d • identif iant TCODE est juxtapose a un 
groups fixe d-utilisateur CUSTOM. Le nombre de bits constituant 
5 le groupe fixe d-utilisateur caSTOM est fix€ par 1 -utilisateur 
pour chaque valeur possible d • identif iant . Le groupe fixe 
d'utilisateur CUSTOM peut eventuellement ne comporter aucun bit 
Le groupe fixe d-utilisateur CUSTOM peut repr^senter n'iinporte 
quel type de donnees que 1 -utilisateur souhaite transmettre a 
10 l-outil d-analyse 24. il peut s-agir de la concatenation de 
differentes valeurs ou d'une donnee issue d-un traitement 
effectuS par le circuit de surveillance 18. 

Le groupe fixe d'utilisateur CUSTOM est suivi de 
plusieurs groupes obligatoires MAND_1 a MaND_N juxtaposes Le 
15 nombre de groupes obligatoires, le nombre de bits de chaque 
gror^je obligatoire et la nature des donnees contenues dans 
chaque groupe c»bligatoire sont dgtermin^s une fois pour toute 
pour chaque valeur d • identif iant . Le dernier grov^je obligatoire 
MAND_N d-un message selon 1-invention comports nScessairement un 
20 nombre variable de bits, les autres groupes obligatoires pouvant 
comporter un nombre fixe superieur a l-unite ou un nombre 
variable de bits. Un groupe ayant un nombre variable de bits est 
constitug d'au moins un bit (Sventuellement 6gal a 0) . 

Le dernier groupe obligatoire MAND_N est suivi par un 
25 ou plusieurs groupes optioimels d'utilisateur CUST_1 a CUST_N 
juxtaposes comportant chacun un nombre de bits variable. Le 
nombre de groupes optionnels d'utilisateur CUST_l a CUST_N n'est 
pas dgfini a priori et peut varier pour un mgme identifiant et 
pour un m&ne utilisateur selon des conditions de fonctionnement 
30 du microprocesseur 12. 

La structure de messages proposge selon la prgsente 
invention utilise de fagon avantageuse le protocole de 
transmission de donnees entre le circuit de surveillance 18 et 
I'outil d'analyse 24 prevu par la norme IEEE-ISTO-5001. 



• 
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Selon un tel protocole, les bits de groupes successifs 
comprenant chacun un nornbre fixe de bits sont concatengs pour 
former un paquet unique ayant un nornbre fixe de bits. De m&ne, 
les bits d'un groi?>e ayant un nornbre fixe de bits et les bits 
d'un groope ayant un notiibre variable de bits qui est juxtaposg 
et suit le groupe ayant un nornbre fixe de bits peuvent ggalement 
itre concatengs pour former un paquet unique ayant un nornbre 
variable de bits. Les paquets ainsi formgs sont divises en 
segments de n bits, oil n est par exemple compris entre 4 et 16 
chaque segment 6tant destinS k Stre transmis par un bus de n 
bits. Lorsque le nornbre de bits d'un paquet est infSrieur a n, 
tous les bits sont recopigs dans un segment et les bits de poids 
le plus fort non utilises du segment regoivent une valeur 
predeteminee, par exemple 0. Lorsque le nombre de bits d'un 
paquet est m«,grieur a n, les n bits de poids le plus faiJDle du 
paquet sont recppi^s bit a bit dans un premier segment, puis les 
n bits suivants de poids le plus faible du paquet sont recopies 
bit a bit dans un deuxi&ne segment, et ainsi de suite jusqu-a ce 
que Chaque bit du paquet ait 6t€ recopig. Les bits de poids le 
plus fort non utilises du dernier segment ainsi fomS regoivent 
une valeur pridSterminee, par exemple O. Les segments sont 
transmis a la suite par le bus a n bits en cadence avec un 
signal d'horloge propre au circuit de surveillance 18. Pour 
pemettre la reconstruction des paquets de donnges a partir des 
segments, il est prevu de transmettre avec chaque segment sur 
des bomes de test suppl^entaires un code de transmission qui 
permet a I'outil d'analyse d'identifier la nature des donnSes 
contenues dans le segment. 

La norme IEEE-Isax)-5001 prSvoit des codes de 
30 transmission pour identifier : 

un segment de debut de message ; 

un segment intermediaire d'un paquet ayant un nombre 
fixe ou variable de bits ; 
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un segment de fin d'un paquet ayant un nombre variable 
de bxts, lorsqu.un tel paquet est suivi d'un autre paquet du 
vaescae message ; 



un segment de fin de message ; et 



van. 
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segment vide correspondant t une pericxie 
d- inactivity entre deux messages. 

nrTc^o, . ^ ^ position des groupes pptionnels d'utilisateur 
aJST_l a caST_N dans le message transmis utilise avantageusement 
le protocxjle prgcgdemment decrit puisque l-outil d' analyse 24 
n-a pas besoin de cannaltre au prSalable le nombre de groupes 
qptxonnels d-utilisateur caST_l a caST_N presents dans le 
message. En effet, les groupes optionnels d'utilisateur caST 1 a 
CUST_N sont des groupes ayant un nombre variable de bits places 
en fin du message. Lorsque des groupes optionnels d^utilisateur 
sont presents, un code d- identification specif ique indiquant un 
segment de fin d'un groupe pptionnel d-utilisateur est done 
foumi par le circuit de surveillance 18 entre chaque groupe 
optxormel lors de la transmission des groupes pptionnels 
20 1"';'^^"*^^^ ^^^-^ ^ ^^^-N- Ceci pennet a Loutil d'analyse 
20 24 de compter les groupes optionnels d'utilisateur lors de la 
reception du message. 

La pr^sente invention permet en outre de modifier la 
composition des messages a transmettre afin de les adapter aux 
souhaits des utilisateurs tout en permettant la transmission des 
25 messages publics deja prevus par la norma IEEE-ISTO-5001 La 
position des groupes dans un message etant fixge pour tous les 
messages seloa 1- invention pouvant etre transmis par le circuit 
de surveillance 18 a l-outil d-analyse 24, il est possible de 
standardiser au maximum les algorithmes de calcul des outils 
d analyse pour le traitement des messages r^,:us. Un ficMer de 
configuration est transmis a l-outil d-analyse 24 de fagon qu-il 
ait connaissance des messages pouvant gtre transmis par le 
circuit de surveillance 18 et en particulier qu-il ait 
connaissance pour chaque message du nombre de bits 
35 (eventuellement ggal a z6ro) constituant le groupe fixe 
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d utxlxsatexur CUSTOM. Lors de la reception d'un message par 
I'outxl d.analyse 24, l-outil d'analyse 24 connait done la 
position du groupe fixe d'utilisateur CUSTOM et peut ainsi 
analyser toutes les donnees presentes dans ce groupe. Les 
groupes qptionnels d'utilisateur CUST_1 t caST_N gtant 
claireraent identifies par l-outil d-analyse 24, ils peuvent gtre 
ignores par un outil d'analyse 24 qui ne serait pas adapts a les 
traiter. 

La nature, des donnees contenues dans le groupe fixe 
d-utilisateur CUSTOM peut Sventuellement gtre standardises On 
peut done pr^^oser aux utilisateurs un choix de eonfigurations 
possibles du groupe fixe d-utilisateur de fagon a standardiser 
davantaga l-outil d-analyse 24. Un tel grcn^e peut notannnent 
contenir des donnees qui sont utilisees par l-outil d-analyse 24 
pour le traitement des groupes optiomiels d'utilisateur CUSTl a 

casT_N. - 

Bien entendu, la prgsente invention est suseeptible de 
diverses variantes et modifieations qui apparaltront a l-homme 
de l.art. En paxticulier, on peut maintenir la possibility aux 
utilisateurs de definir des messages spgeifigues en plus des 
messages selon la prSsente invention. 
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des bom J". ^ transmission de messages numeriques par 

des bomes de sortie (22) d'un circuit de surveillance (18) de 
„ocesseur d-un t.pe d.termin. par^i plusie^^t^^^ Z 
5 -t integx. a un micrpprocesseJr(i2r 

5 <±a^e message comprenant un identifiant de message eT illi 
const.tu. de plusieurs gro^^ de Mts successifs et ^uxtapIsT 
les groupes de Mts .tant divis.s en un ou plusieurs sZZ's 

10 l^Z . '^^-^-ttre successivement des segments associ^s 

aux groupes de bits successifs et juxtaposes suivants • 

l.idenl--^-"". ''''"^^ ^^""^^ correspondant a 

L r f comportant un norrO^re fixe de bits quel que soit 

le type de circuit de surveillance ; 

15 deu.,-^ deuxi^s gropes L bits, au moins un des 

15 troupes conportant un noM,re fixe de bits d^ 

I'xdentafxant et du type de circuit de surveillance, le^re 
des autres deuxi^s groupes dependant de Lidentifiakt It ^^t 
^pendant du type de circuit de surveillance - 

20 bit. '''^'•^^^ comportant un nombre de 

20 bxts superieur a l•^m^^^ ^ 

transmettre ; et ^ 

no«4>re delL""''"""" """^'^ ""'^^ comportant chacun un 
^^ de bxts superxeur a Lunite et dependant du message t 

2. Precede selon la revendication 1, dans lequel ledit 

^=un ^sdlta autrea deuxl^ g^^a a ^ n»^„ ae Mts^ 
^end de 1. identifiant et qui eat independent du tj^ ^ 
cxrcuxt de surveillance. 
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10 



15 



20 



25 



ch.o„n ^ revendication i, dans lequel 

^cun desdxts autres deuxi^s groupes a un noxnbre de Mts 
s^^erxeur a 1 -unit, qui depend du message 4 transn^ttre . 

r... V. ^' "^^^^""^^ transmission de messages num€riques 
pax des boxnes de sortie (22) d'un circuit de surveillance , 
^ type deters, parmi plusieurs t^s de circuits d; 
surveillance, xntegre a un microprocesseur (12) , chaque message 
comprenant un identifiant de xr^ssage, ledit ^spositif 
cc^. ^^^^^ ^ ^^^^ 

et Duxt^oses constituant le message, un moyen pour diviser les 
groupes de Mts en un ou plusieurs segments co^^tant chacun 
no^re de bits d.termin., et un mo^ pour transmett^ 
^ccessxvement lesdits segments, le moyen de foumiture de 
groupes de bits .tant adapte a fouxnir successivement un premi^ 
9-upe de bits correct . 1 • identifiant et co™?! 

rtLlm '^^"'^ 

desdits deuxxemes groupes comportant un nombre fixe de bits 
d^dant de l.identifiant et ^ t^e de circuit de 

del xdentxf xant et etant indipendant du type de circuit de 
survexllance, un troisi^ g«,upe de bits cor^ortant un nombre 
bxts superxeur a l-unitg et dependant du message a 

^Tcl : t "^'^'^^^ ^^^^ c^cu^ 

™re de bxts s^p.rieur a Lunit. et dependant du message . 

1^ quatriemes groupes dependant de 

1 xdentxfiant et du type de circuit de surveillance dete^g. 
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Fig. 1 
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